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ВИХІДНІ ДАНІ 
 
Варіант Екскаватор Порода Категорія 
породи 
Умови роботи 
екскаватора 
1 ЭКГ-5А Пісок рихлий I легкі 
2 ЭКГ-20 Пісок вологий, 
суглинок легкий 
I важкі 
3 ЭКГ-4У Гравій дрібний і 
середній 
II середні 
4 ЭКГ-6,3ус Глина середня, 
важка розрихлена 
III легкі 
5 ЭКГ-8И Глина важка щільна IV важкі 
6 ЭКГ-12,5 Конгломерат 
слабозцементований 
IV середні 
7 ЭКГ-5А Мергель IV середні  
8 ЭКГ-20 Пісок рихлий I легкі  
9 ЭКГ-4У Пісок вологий, 
суглинок легкий 
I важкі  
10 ЭКГ-6,3ус Гравій дрібний і 
середній 
II середні  
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 1. ВИЗНАЧЕННЯ МАС І ЛІНІЙНИХ РОЗМІРІВ КАНАТНИХ 
ЕКСКАВАТОРІВ ПРЯМА ЛОПАТА 
 
Маса екскаватора 
 
ЕКm эксэкс  , т, 
 
де эксК – коефіцієнт маси екскаватора, т/м
3
; 
          Е – місткість ковша, м3. 
Лінійні розміри конструктивних елементів 
3
эксLi mKL  , т, 
 
де LK  – коефіцієнт пропорційності (Додаток 1). 
Маса стріли з блоками 
 
эксмстр mКm стр  , т, 
 
де 
стрм
К – коефіцієнт маси стріли (Додаток 2). 
Маса поворотної платформи 
 
 эксмпл mКm пл  , т, 
 
де 
плм
К  – коефіцієнт маси поворотної платформи (Додаток 2). 
Маса напірного механізму 
 
  эксммн mКm мн  .... , т, 
 
де 
.м.нм
K  – коефіцієнт маси напірного механізму (Додаток 2). 
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Маса ковша механічної лопати 
 
Есm лклк  .. 15,1 , т, 
  
де лкс .  – коефіцієнт маси ковша механічної лопати, т / м
3
. 
Маса породи в ковші 
 
р
пор
пор
к
Е
m

 , т, 
  
      де  пор  – щільність гірської породи в цілині, т / м3 (Додаток 6); 
            рк  – коефіцієнт розпушення породи. 
 
Маса рукояті механічної лопати 
 
  лкрр mсm . , т, 
 
де рс  
– коефіцієнт маси рукояті (Додаток 4). 
Лінійні розміри ковшів механічних лопат 
 
ширина 3. 3,1 EB лк  , м, 
 
довжина лклк BL .. 77,0 , м, 
 
висота лклк BH .. 75,0 , м. 
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2 ВИЗНАЧЕННЯ НАВАНТАЖЕНЬ ПІДІЙМАЛЬНИХ И 
НАПІРНИХ МЕХАНІЗМІВ ПРЯМОЇ МЕХАНІЧНОЇ ЛОПАТИ 
 
Зусилля в підйомному канаті механічної лопати 
 
п
рркпкл
лп
l
lGlGlN
N


11
. , Н, 
  
де лN1  – опір породи копанню, Н; 
     пкG   – вага ковша з породою, Н; 
     рG  – вага рукояті, Н; 
     1l , кl , рl , пl  – довжини плечей докладання зусиль щодо осі напірного 
вала, розташованого на середині стріли, м, (рис. 1). 
Опір породи копанню 
 
5.
..1 10
рз
лк
слклкл
кL
Ек
hВкN  , Н, 
де    лкк .  – питомий опір породи копанню (Додаток 5); 
          сh   – товщина стружки, м; 
           зL  – висота вибою, дорівнює висоті розташування напірного вала нL , 
м (рис. 1). 
Вага ковша з породою 
 
  3. 10порлкпк mmgG   , Н. 
 
Вага рукояті 
310рр gmG  , Н. 
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Зусилля в напірному механізмі механічної лопати 
 
лнаплн NкN 1.   , Н, 
 
де напк = 0,5 ... 1,05 – коефіцієнт напору. 
Зусилля в підйомному канаті механічної лопати при повороті платформи на 
розвантаження 
 


sin
coscos
. I
п
I
рр
I
кпкI
лп
l
lGlG
N



 , Н, 
 
де Iкl , 
I
рl , 
I
пl  – довжини плечей при верхньому положенні ковша і повністю 
висунутій рукояті, м (рис. 1, б, в). 
Зусилля в підйомному канаті механічної лопати при повороті платформи з 
порожнім ковшем 
 


sin
coscos
. I
п
I
рр
I
ккII
лп
l
lGlG
N

 , Н. 
 
Зусилля в напірному механізмі механічної лопати при повороті платформи на 
розвантаження 
 
 sinsincos.
.
рпк
I
лп
I GGNN
лн
  , Н. 
 
Зусилля в напірному механізмі механічної лопати при повороті платформи з 
порожнім ковшем 
рк
II GGN
лн

.
 , Н. 
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 3 ВИЗНАЧЕННЯ ПОТУЖНОСТІ ДВИГУНІВ НАПІРНОГО ТА               
ПІДЙОМНОГО МЕХАНІЗМІВ МЕХАНІЧНОЇ ЛОПАТИ 
 
 Потужність двигуна підйомного механізму при копанні 
 
3
.
..
. 10

лп
лплп
лп
vN
P

, кВт, 
де лпv .  – швидкість переміщення підйомного каната, м / с (Додаток 7); 
       лп.  – к.к.д. підйомного механізму дорівнює 0,8 … 0,85. 
 Потужність двигуна підйомного механізму при повороті платформи 
на розвантаження 
 
  3
.
..
. 103,0...1,0

лп
лп
I
лпI
лп
vN
P

, кВт. 
 
 Потужність двигуна підйомного механізму при повороті платформи з 
порожнім ковшем 
 
  3
.
..
. 103,1...1,1

лп
лп
II
лпII
лп
vN
P

, кВт. 
 
 Потужність двигуна напірного механізму при копанні 
 
3
.
..
. 10

лн
лнлн
лн
vN
P

, кВт, 
 
де лпv .  – швидкість переміщення підйомного канату, м / с (Додаток 7); 
       лп.  – к.к.д. підйомного механізму дорівнює 0,75 … 0,85. 
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 Потужність двигуна напірного механізму при повороті платформи на 
розвантаження 
 
  3
.
..
. 105,0...3,0

лн
лн
I
лнI
лн
vN
P

, кВт. 
 
 Потужність двигуна напірного механізму при повороті платформи з 
порожнім ковшем 
 
3
.
..
. 10

лн
лн
II
лнII
лн
vN
P

, кВт. 
 
 Приклад побудови навантажувальної і швидкісної діаграми 
наведений на рис. 2. В розрахунках приймати 
 
,,
3
1
.... сtttt лцлзлрлк 
 
 
де лцt .   – час циклу роботи, с; 
        лкt .  – час копання, с; 
        лрt .  – час повороту платформи на розвантаження, с; 
        лпt .  – час повороту платформи з порожнім ковшем, с. 
 Середньозважені потужності двигунів підйомного і напірного 
механізмів механічної лопати 
,
.
......
)(.
лц
лп
II
лплр
I
лплклп
свлп
t
tPtPtP
P


 
.
.
......
)(.
лц
лп
II
лнлр
I
лнлклн
свлн
t
tPtPtP
P


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Рисунок 2 – Діаграма навантажень і швидкості в механізмах екскаватора. 
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4. ВИЗНАЧЕННЯ МОМЕНТУ ІНЕРЦІЇ ЧАСТИН    
ОДНОКІВШЕВОГО ЕКСКАВАТОРА, ЯКІ ОБЕРТАЮТЬСЯ 
 
Сумарний момент інерції обертових частин екскаватора 
 
 рнстпкпл JJJJJJ   , 
2мкг  . 
 
Момент інерції поворотної платформи 
 
 2плплопл lmJJ  , 
2мкг  . 
 
Момент інерції платформи відносно осі, паралельної вертикальній грані 
кузова, що проходить через центр маси платформи як паралелепіпеда 
 
 
   
3
5,05,0
22 I
плпл
пло
LL
mJ

 , 2мкг  . 
 
Момент інерції ковша з породою 
 
 
2
разпкпк LmJ   , 
2мкг  . 
 
Момент інерції стріли і напірного механізму 
 
 2стстст lmJ  ,       
2
ннн lmJ  , 
2мкг  , 
 
де нст ll   – відстані від осі обертання платформи до центру мас стріли і 
напірного механізму, м. 
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Момент інерції рукояті обчислюють для горизонтального положення 
рукояті, висунутої на всю довжину 
 
  2IIррр lmJ  , 2мкг  , 
 
де IIрl  – відстань від осі обертання платформи до центру мас рукояті, м. 
 
5. РОЗРАХУНОК МАСИ ПРОТИВАГИ ПРЯМОЇ МЕХАНІЧНОЇ    
ЛОПАТИ 
 
Урівноваження поворотної платформи зводиться до розміщення 
обладнання на платформі і вибору величини противаги. При цьому 
домагаються, щоб рівнодіюча вертикальних сил, що впливають на 
екскаватор, не виходила за межі ядра перерізу опорно-поворотної шестерні.  
Маса противаги визначається для двох положень: 1) при опущеному 
ковші на грунт; 2) при завантаженому ковші з максимально висунутою 
рукояттю. У першому випадку розглядається рівновага щодо точки А і маса 
противаги (рис. 3) 
 
)(
)()(
0
0110
Rrg
RrGRrG
m
пр
сс
пр


 , кг, 
 
де сG  – вага стріли, Н; 
     1G  – вага поворотної платформи, Н; 
     сr , 1r , прr  – плечі дії сил, м. 
 
 14 
 
 
 
Р
и
су
н
о
к
 3
 –
 Р
о
зр
ах
у
н
к
о
в
а 
сх
ем
а 
д
л
я 
в
и
зн
ач
ен
н
я 
в
р
ів
н
о
в
аж
ен
о
ст
і 
п
р
ям
о
ї 
м
ех
ан
іч
н
о
ї 
л
о
п
ат
и
 
 15 
Для другого випадку приймаємо, що рівнодіюча всіх сил поворотної 
частини екскаватора проходить через точку В. Маса противаги 
 
)(
)()(
0
0110
Rrg
RrGrGrGRrG
m
пр
кпкррсс
пр




 , кг, 
 
де рr , кr  – плечі дії сил, м. 
Маса противаги повинна задовольняти умові 
 



прпрпр mmm .
 
 
6. РОЗРАХУНОК СТІЙКОСТІ ПРЯМОЇ МЕХАНІЧНОЇ ЛОПАТИ 
 
Розрахунок стійкості екскаватора здійснюється в робочому і двох 
транспортних положеннях. При цьому кут нахилу майданчика установки 
екскаватора приймається таким: 
– робоче положення; o0 , 
– транспортне положення при підйомі екскаватора; o12max  , 
– транспортне положення при спуску екскаватора. o12max  . 
У робочому положенні стійкість визначається за умови, що ківш 
заповнений, рукоять висунута на всю довжину і знаходиться в 
горизонтальному положенні, ківш продовжує зрізати стружку максимальної 
товщини (рис. 3). Коефіцієнт стійкості 
 
1
п
у
c
М
М
K  , 
де уМ  – сумарний утримуючий момент, 
        пМ  – сумарний перекидний момент. 
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Для робочого положення при o0  сумарний утримуючий момент 
 
),()( 0110 RrGRrGM прпру   
Н·м. 
 
Сумарний перекидний момент 
 
)( 01 RrGrGrGrNM ссрркпкклп   , Н·м. 
 
Для транспортного положення при підйомі екскаватора з кутом 
o12max   коефіцієнт стійкості екскаватора приймається не менше 1,2 і 
розраховується з урахуванням сили вітру 
 
вбов рFКР   , Н, 
 
де оК  – коефіцієнт суцільності що дорівнює 0,4 ... 0,6 для ґратчастих ферм і 
0,6 ... 0,8 для механізмів; 
        бF  – площа обрисів екскаватора в площині, перпендикулярній напрямку 
перекидання, м
2
; 
         вр  – швидкісний тиск вітру відповідно ГОСТ 1451-77: для неробочого і 
транспортного положень екскаватора   3102...1вр Па; для робочого 
положення   2104...5,2вр Па.  
При русі екскаватора на підйом в 12  стріла встановлюється під 
мінімальним робочим кутом до поверхні, рукоять має максимальний виліт з 
порожнім ковшем біля землі (рис. 4).  
Сумарний утримуючий момент 
,cos)(
cos)2(cos)2(
max0max
max0maxmax0


RtghrG
RtghrGRrGM
ccс
ррркпку

 
 Н·м. 
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Сумарний перекидний момент 
 
,cos)(
cos)(
max0max111
max0max
вв
прпрпрп
hРRtghrG
RtghrGM




 Н·м. 
При спуску під кутом 12  стріла знаходиться під максимальним кутом 
до робочої майданчику, рукоять висить майже вертикально (рис. 5). У цьому 
разі сумарний утримуючий момент 
 
 
Рисунок 4 – Розрахункова схема для визначення стійкості при русі на підйом 
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,cos)(
cos)(
max0max111
max0max


RtghrG
RtghrGM прпрпру


 Н·м. 
 
Сумарний перекидний момент 
 
,cos)(
cos)(cos
max0max
maxmaxmax
ввccс
ррркпкп
hРRtghrG
tghrGrGM

 


 Н·м.
 
 
 
 
 
 
Рисунок 5 – Розрахункова схема для визначення стійкості екскаватора при 
русі на спуск 
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7. ВИЗНАЧЕННЯ ТИСКУ НА ГРУНТ 
 
Середній питомий тиск на грунт механічної прямої лопати з 
гусеничною ходовою частиною 
 
2.
гbг
э
ггг
ээ
лср
LСn
gm
Lbn
gm
F
G
P  , Па, 
 
де  гn  – кількість гусениць, шт.; 
          гb  – ширина гусениці, м.; 
          гL  – довжина гусениці, м.; 
          bС  – відношення ширини гусениці до її довжині. Для одно- і двох 
гусеничних візків bС = 0,2 ... 0,32, для чотирьох гусеничних bС = 0,12 ... 0,2. 
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університет», 2017. – 123с. 
4. Экскаваторы для открытых горнах работ: отраслевой каталог I8-4-83. – 
М. : Недра, 1983. – 130 с. 
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Додаток 1 
 Коефіцієнти для визначення лінійних розмірів екскаваторів за 
заданою місткістю ковша 
 
Місткість ковша , м3 2 – 20 
Питома масса екскаватора эксК , т/м
3
 38 – 55 
Лінійні коефіцієнти LК  
Ширина платформи 0,85 – 0,95 
Висота кузова 0,85 – 0,9 
Радіус задньої стінки кузова 0,95 – 1 
Довжина стріли екскаватора  1,8 – 1,85 
Висота п'яти стріли 0,45 
Радіус п'яти стріли 0,4 – 0,37 
Довжина рукояті 1,15 – 1,25 
Максимальна висота:  
копання 1,7 – 1,8 
розвантаження 1,23 – 1,3 
Висота напірного вала 1,1 
Максимальний радіус: 2,7 – 2,6 
копання 2,5 – 2,4 
розвантаження 0,9 – 0,95 
Ширина ходу 1,05 – 1,1 
Довжина гусениці 0,18 – 0,19 
Ширина ланки гусениці 0,07 
Крок ланки гусениці 0,23 – 0,24 
Діаметр: 0,18 – 0,19 
тягового колеса 0,18 – 0,19 
напрямного колеса 0,18 
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    Додаток 2 
Коефіцієнти для визначення мас окремих вузлів екскаваторів 
Вузол екскаваторів Коефіцієнт маси, mk  
Стріла з блоками 0,07 – 0,06 
Напірний механізм 0,0255 – 0,028 
Поворотна платформа з 
механізмами 
0,51 – 0,48 
 
Додаток 3 
Коефіцієнти для визначення мас ківшів екскаваторів 
Умови роботи лкс .  1.дкс  2.дкс  3.дкс  
Легкі 0,7 – 1,2 1,0 1,25 0,13 
Середні 0,9 – 1,7 0,7 2,4 0,12 
Важкі 1,1 – 2,1 0,52 3,25 0,08 
 
Додаток 4 
Коефіцієнти для визначення розмірів рукоятей екскаваторів кар'єрних 
рс  
Внутрішня однобалочна Зовнішня двобалочна 
Развантажена 
від вигину й 
крутіння 
 
Развантажена 
від крутіння 
 
Нерозванта-
жена 
 
Нерозвантаже
на від 
крутіння 
 
Развантажена 
від крутіння 
 
0,3 – 0,34 0,4 – 0,45 0,45 – 0,5 0,8 –1,0 - 
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Додаток 5 
Характеристики грунтів, що розробляються екскаваторами 
 
Порода 
 
Категорія 
породи 
Питомий опір породи 
копанню .л.кk , Па 10
5 
  
Пісок пухкий I 0,16 – 0,25 
Пісок вологий, суглинок легкий I 0,29 – 0,69 
Гравій дрібний і середній, глина легка, 
волога або розпушена 
II 0,59 – 1,28 
Глина середня або важка розпушена, 
суглинок щільний 
III 1,08 – 1,86 
Глина важка щільна IV 1,96 – 2,26 
Конгломерат слабозцементований IV 2,26 – 3,04 
Конгломерат важкий з дрібними 
каміннями, погано розрихлений, 
мергель, легкі сланці, суха важка 
глина 
IV 2,75 – 3,14 
Конгломерат важкий з великими 
каміннями і залізна руда, добре 
розрихлені 
V-VI 2,16 – 2,45 
Конгломерат важкий з великими 
каміннями і залізна руда, погано 
розрихлені 
V-VI 4,12 – 4,61 
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Додаток 6 
Розрахункові коефіцієнти 
Показники  Категорія породи 
I II III IV 
Коефіцієнт шляху шляхk  2,5 –3,0 3,5 4,0 5,5 
Коефіцієнт розпушення 
породи рk  
1,1 – 1,15 1,25 1,3 1,3 – 1,37 
Щільність породи в 
цілику п , т/м
3 
1,5 – 1,8 1,8 – 2,5 2,5 – 3,0 3,0 – 3,5 
 
 
Додаток 7 
Значення швидкостей руху головних механізмів 
Швидкість лінійна, м/с Частота обертання 
платформи об/хв Напору Підйому Пересування 
0,4 – 0,74 0,65 – 1,0 0,165 – 0,125 2,5 – 3,5 
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